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Resumen

Actualmente, existe un consumidor consciente sobre la influencia de la alimenta-
cion sobre la calidad de vida. Las frutas poseen compuestos que protegen las células
y ademas movilizan economias regionales. El objetivo del proyecto fue desarrollar y
caracterizar tres tipos de productos: 1) Bocaditos y turrones; a partir de la mezcla de
frutas deshidratadas (arandanos, casis y algin otro berrie), miel y nueces pecan con
el agregado de amaranto inflado o una mezcla de gelatina-albimina. 1) Bocaditos
liofilizados a partir de pulpa o jugo de casis y yogur. Ill) Caramelos de goma enrique-
cidos con extractos de frutas y productos de la colmena. La caracterizacion de realizd
en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas (proteinas, lipidos, humedad, actividad de
agua (aw), fibra, cenizas, minerales, propiedades mecanicas, funcionales (antocianinas,
polifenoles, actividad antirradicalaria) y sensoriales (aceptabilidad, JAR (Just About Ri-
ght), CATA (Check-All-That-Apply). Los resultados de textura y analisis sensorial arro-
jaron productos de buena textura con aceptacion por los consumidores. Los ensayos
de estabilidad a 25°C arrojaron permanencia de propiedades mecanicas y sensoriales.
En conclusién, se lograron alimentos novedosos, de calidad nutricional que ademas de
cubrir las necesidades organicas, conservan las propiedades funcionales de sus ingre-
dientes.

Palabras clave: frutas finas, nuez pecan, deshidratacion, analisis fisicoquimico, ana-
lisis sensorial
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Objetivos propuestos y cumplidos
Objetivo General

El objetivo general de este proyecto consistié en la optimizacién del uso de frutas
finas, nueces y productos de la colmena, implementando alternativas de las tecnolo-
gias tradicionales para obtener productos deshidratados de alta calidad, realizando un
estudio integrado de las caracteristicas fisicas, funcionales y sensoriales deseadas de
los productos formulados.

Objetivos Especificos

|. Caracterizar las frutas finas a emplear en cuanto a su composicién general
y caracteristicas funcionales (contenido de antocianinas, polifenoles, capaci-
dad antioxidante).

[l. Caracterizar las nueces pecan a emplear en cuanto a su composicién general
y caracteristicas funcionales (concentracién de tocoferoles totales, contenido
de fenoles totales, composicién de acidos grasos).

[Il. Optimizar el agregado de ingredientes y aditivos, asi como los métodos de
secado para lograr productos de alta calidad funcional y sensorial.

IV. Desarrollar diversas formulaciones de golosinas/snacks modificando las pro-
porciones de ingredientes y aditivos a utilizar.

V. Caracterizar los productos en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, estruc-
turales y funcionales.

VI. Establecer las condiciones 6ptimas de almacenamiento para cada producto
evitando la ocurrencia de deterioro fisico y asegurando la retencién de las
caracteristicas funcionales y los compuestos bioactivos.

VIl.Evaluar las caracteristicas sensoriales de los productos obtenidos.

Marco Tedrico

En las altimas décadas el modo de vida y los habitos alimentarios de la sociedad
han afectado notoriamente el estado de salud y nutriciéon de las poblaciones (Garcia
y Nessier, 2021). En la actualidad, la alimentacion inadecuada constituye un factor de
riesgo para el desarrollo de “Enfermedades Crénicas No Transmisibles” (ECNT) caracte-
rizadas en gran parte por la ingesta de alimentos basicos ricos en hidratos de carbono,
con elevado contenido calérico, pero que contienen escasos micronutrientes, fibras y
grasas poliinsaturadas (Ministerio de Salud de Argentina, 2013; OMS, 2015; OMS, 2018;
OMS, 2019; OMS, 2020, Martirosyan et al., 2021).

Asimismo, en los Ultimos afios se ha intensificado la investigacion sobre el potencial
antioxidante de frutas y vegetales capaces de proteger a las células humanas de los
efectos dafinos de la oxidacion. Las frutas mas populares son del denominado grupo
“berries”. Estas frutas poseen un alto contenido de antocianinas y polifenoles que con-
tribuyen a su elevada actividad antioxidante (Wang y Lin, 2000). En funcién de esto, hay
un creciente interés en el uso de berries en la formulacion de alimentos funcionales y
nutracéuticos debido a los numerosos beneficios que otorgan a la salud (Neto, 2007,
Basu y col,, 2010; Bornsek y col, 2012). Las caracteristicas de perecibilidad de estas
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frutas imponen requerimientos muy especificos con relaciéon a la post-cosecha y el
transporte, por lo tanto las tecnologias para su conservacion en fresco y los procesos
industriales que permitan la elaboracion de productos de alto valor agregado son muy
relevantes.

La informacién sobre frutas y verduras, como estadisticas de produccién, exporta-
cion, importaciony disponibilidad esta muy dispersa y fragmentada, y resulta complejo
realizar un analisis a nivel nacional. Segun la tercer Encuesta Nacional de Factores
de Riesgo (ENFR) del 2013, para enfermedades no transmisibles, el promedio diario
de porciones de frutas o verduras consumidas fue de 1,9 por persona, cantidad que
se encuentra muy por debajo de la recomendacion actual de 5 porciones diarias por
persona (Ministerio de Salud Argentina, 2013). Comparando con la ENFR del 2009 no se
evidenciaron diferencias sustanciales segln jurisdiccién, sexo, grupo etario o nivel de
ingresos (Ministerio de Salud Argentina, 2013; OMS, 2020).

En general, el azlcar es un componente inseparable de los alimentos que consu-
mimos, sin embargo en la actualidad se ha puesto suma atencion sobre su consumo y
los efectos que produce sobre la salud humana. Numerosos estudios demuestran que
las enfermedades no transmisibles han crecido de forma alarmante. En este sentido la
OMS, advirtiendo sobre el excesivo consumo de azucar, ha fijado una recomendacion
maxima de consumo de 50 g diarios incluyendo tanto los azlcares intrinsecos como
los libres (OMS, 2015).

Dado que América Latina no escapa a los problemas relacionados al consumo exce-
sivo de azUcares, Fisberg y col. (2018) en su trabajo denominado “Estudio Latinoameri-
cano de Nutricion y Salud (ELANS)” realizan un reporte acerca de esta problematica en
paises tales como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Per( y Vene-
zuela. Es preocupante y alarmante mencionar que Argentina fue posicionado como el
pais con el mayor consumo de azucares de la region seguido por Colombia, con 115,2
y 109,8 gramos diarios de los cuales 91,4y 59,5 g corresponden a azucares agregados,
respectivamente.

En este sentido, alrededor del mundo, ha surgido un notable interés por reducir el
consumo de azucares libres a lo largo del ciclo de vida de manera tal que no sea supe-
rior al 10% de la ingesta calérica total basado en una dieta tipo de 2000 Kcal/dia (OMS,
2015). Es sabido que el potencial uso de edulcorantes como sustitutos en la industria
alimentaria ha surgido ante la necesidad de encontrar una solucion a la problematica
ocasionada por el excesivo consumo de azlcares. Asi, el empleo de edulcorantes tiene
como fin disminuir el valor calérico total de la dieta, promover el descenso del peso
corporal y/o prevenir el desarrollo de enfermedades metabolicas crénicas

Las nueces son cominmente utilizadas como ingrediente funcional en varios pro-
ductos alimenticios tales como el yogur, el queso, productos lacteos congelados, dul-
ces, chocolate, pasta, barritas de muesli, pan, pasteles, magdalenas, entre otros. (Pay-
ne, 1985). En Argentina, la superficie plantada de Nuez Pecan es cercana a las 5000
hectareas, se pueden encontrar ejemplares en todo el Norte del pais hasta la Zona
Centro del mismo (incluso hasta en La Pampa), con un mayor desarrollo comercial en
las provincias de Buenos Aires y Entre Rios. La provincia de Entre Rios es la principal
productora de Nuez Pecan con el 42% del total, lo que ha llevado a los productores
pecaneros a buscar espacios de mejora competitiva con el fin de ser reconocidos por
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la calidad de sus productos y generar productos con valor agregado (Grassi, 2017; Man-
cilla Toro, 2020).

La deshidratacion de pulpas de frutas finas, se presenta como una alternativa intere-
sante para procesar los remanentes de la cosecha que no se venden frescos, e incorpo-
rar nuevas opciones poco explotadas para aprovechar estos recursos, sobre todo por el
rol de las antocianinas como agentes colorantes es importante en la actualidad debido
al creciente interés en el reemplazo de aditivos artificiales por naturales. Se han infor-
mado varias fuentes de antocianinas como agentes colorantes, entre ellas extractos de
uvas, sauco y repollo rojo (Gagneten y Schebor, 2020).

Los procesos de deshidratacion a menudo afectan el color y causan una pérdida de
compuestos fitoquimicos especificos. Es muy conocido que la liofilizacién es una téc-
nica mucho mas efectiva en la preservacién de componentes valiosos de los alimentos
que otros métodos de secado. La liofilizacién de jugos o extractos de frutas se realiza
con fines tales como obtencion de colorantes y flavors naturales o la obtenciéon de
ingredientes para la formulacién de alimentos con fines nutracéuticos (Franceschinis
y col,, 2014; Sette y col,, 2016; Gomez Mattson y col,, 2017). Una forma de enriquecer
los productos es mediante la obtencion de compuestos bioactivos realizando una ex-
traccion a partir de las frutas. Golmohamadi y col. (2013) y Galvan d’Alessandro y col.
(2013) realizaron exitosamente la extraccion asistida por ultrasonido de polifenoles de
distintas berries.

Es interesante notar que en Estados Unidos, y en muchos paises europeos existe
una gran variedad de productos deshidratados obtenidos a partir de distintas berries
disponibles en el mercado para su consumo directo como snacks (Galvan Quispe y
col.,, 2022). La utilizaciéon de tratamientos previos a procesos de deshidratacion tiene
como objetivo la conservacion de las caracteristicas organolépticas, nutricionales y
sensoriales de los productos. Se busca agregar propiedades deseables al sistema que
se deshidrata, por ejemplo para mejorar la retencion de color, mejorar la textura final,
minimizar la degradacién de nutrientes basicos, hacer que la superficie sea menos im-
permeable, incorporar compuestos bioactivos, etc. (Gonzalez-Fésler y col.; 2008, Sosa
y col,, 2012).

Metodologia

Etapa 1: Caracterizacion de los materiales frescos

a) Caracterizacion de las frutas frescas: |) Segiin su composicion se realizaron varias
determinaciones segun los métodos AOAC (AOAC, 1995): humedad (Método N° 934.06),
acidez total (Método N° 945.26), contenido de sélidos solubles (Método N° 932.12), pH
(Método N° 945.27), cenizas (Método N° 940.26). Il) Segln sus propiedades funcionales:
a) Concentracién de antocianinas: Se determinara por el método del pH diferencial
(Franceschinis y col,, 2014) y se caracterizaron por HPLC (Rubinskiene y col.,, 2005); b)
Contenido de compuestos fendlicos: se determinara por la técnica de Folin-Ciocalteau
(Singleton y Rossi, 1965) y se caracterizaron por HPLC (Robards y Antolovich, 1997); iii)
Determinacion del poder antioxidante: método espectrofotométrico de reduccion del
DPPH (Brand-Williams y col., 1995) y/o método cation radical ABTS+ (Labuckas y col,
2008; Franceschinis y col,, 2014).

b) Caracterizacion de las nueces: |) Segiin su composicion: se determinaron humedad

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°18 | AfoXV | 2025 | 4



Sosa Natalia, et al. | Optimizacion del uso de frutas finas, nueces y productos de la colmena en la elaboracion de alimentos ...

(Método N° 925.09); proteinas (Método N° 920.87); lipidos totales (Método N° 920.85),
cenizas (Método N° 923.03). Il) Segln sus propiedades funcionales: se determinaron el
perfil de acidos grasos por cromatografia de gases y el contenido de fenoles totales
usando el método de Folin-Ciocalteu (Fu y col. 2016) y concentracién de tocoferoles
totales determinados por HPLC (Abdallah y col. 2015) a partir de aceites crudos obte-
nido de las nueces prensadas.

Etapa 2: Optimizacion de la materia prima y desarrollo de formulaciones

a) Secado de la fruta fina: se realiz6 el secado de las frutas enteras mediante: I)
liofilizacion: utilizando un liofilizador de escala laboratorio y se realizara un secado
durante 48 horas, temperatura de la placa condensadora = -84°C y presién de la cama-
ra = 0,04 mbar. Los productos deshidratados se almacenaron en envases herméticos a
-20°C hasta su uso. II) Secado convectivo: se llevd a cabo en un deshidratador eléctrico.
La experiencia previa en deshidrataciéon de manzana y cereza mostré productos de
buenas propiedades trabajando a 60°Cy 10 % H.R. (Sosa y col., 2012; Franceschinis; col.,
2014). Se probaron esas condiciones y se ajustaron de ser necesario de acuerdo a cada
producto.

b) Caracterizacion fisicoquimica, funcional y sensorial de la fruta deshidratada: se
determinaron: I) Caracteristicas fisicoquimicas tales como; Actividad de agua (aw): me-
diante un higrometro; Contenido de agua mediante un titulador automatico por el mé-
todo de Karl Fischer; Color usando un fotocolorimetro (escala CIELAB). Il) Propiedades
funcionales utilizando los métodos descritos en la Etapa 1. Ill) Evaluacién sensorial con
un panel de consumidores donde se evaluaran intensidad de atributos caracteristicos
(escala del punto ideal) y aceptabilidad global del producto (escala hedénica).

c) Diseiio de las formulaciones: se elaboraron tres tipos de productos:

|.  Bocaditosy turrones; a partir de la mezcla de frutas deshidratadas (arandanos,
casis y algun otro berrie), miel y nueces pecan con el agregado de amaranto
inflado o una mezcla de gelatina-albamina.

Il. Bocaditos liofilizados liofilizados a partir de pulpa o jugo de casis y yogur.

[ll. Caramelos de goma enriquecidos con extractos de frutas y productos de la
colmena.

Los componentes principales y sus interacciones juegan una funcién importante en
la estructura conformacional, asi como en las propiedades mecanicas del producto,
para evaluar las diferentes las combinaciones de los componentes principales (nuez
troceada, frutas deshidratadas por diferentes métodos de secado, aditivos) y sus inte-
racciones, se utilizara un disefio de mezclas de tres componentes, reticulado, con pun-
to central y restricciones, con el proposito de predecir la influencia sobre la respuesta
de cada componente por separado y en combinacién con los otros componentes.

d) Descripcion general de los procesos de elaboracion de los diferentes productos:
I) Bocaditos y turrones a partir de la mezcla de frutas finas deshidratadas, miel y nue-
ces pecan con el agregado de amaranto inflado o gelatina-albumina

Mezclado de los componentes: se realizé una mezcla de la fruta previamente se-
cada, las nueces previamente troceadas, amaranto inflado o la mezcla gelatina/al-
bumina y endulzantes (miel y/o estevia) hasta conseguir una 6ptima distribucion de
los distintos ingredientes dado que es un paso muy importante sobre las propiedades
funcionales y las caracteristicas organolépticas del producto.

Moldeado: Una vez obtenida la pasta, se la colocé en un molde de silicona (para
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bombdn o turrén), dejando enfriar unos 60 minutos a temperatura ambiente hasta ob-
tener una pasta firme.

Envasado: los bocaditos o turrones se envasaron en envases adecuados para este
tipo de producto. Se guardaron hasta su posterior analisis.

En la Figura 1 se presenta un diagrama del proceso de elaboracioén, incluyendo los
analisis realizados en el bocadito.

Figura 1. Diagrama del proceso de elaboracién y caracterizacion del bocadito de arandanos, nueces y amaranto.

Il) Bocaditos liofilizados a partir de pulpa o jugo de casis y yogur

Preparacion de los bocaditos: a partir de la fruta fresca se obtuvo la pulpa por tritu-
rado y el jugo por triturado, centrifugacion vy filtracion. Se adicioné yogur natural miel
y/o stevia para endulzar la formulacién.

Moldeado: una vez obtenida la mezcla, se la colocé en moldes de silicona (para
bombon) y se congeld durante 48 hs.

Secado: liofilizacion, se realiz6 un secado durante 48 horas. Temperatura de la placa
condensadora = -84°C, presion de la camara = 0,04 mbar.

Envasado: los bocaditos se envasaron en envases adecuados para este tipo de pro-
ducto. Se guardaron en congelacion hasta su posterior analisis.

A continuacion en la Figura 2 se exhibe una representacién del proceso de elabora-
cion de los snacks liofilizados de grosellas negras.
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Figura 2. Representacion del proceso de elaboracién de los snacks liofilizados de grosellas negras.

Ill) Caramelos de goma enriquecidos con extractos de frutas y productos de la colmena

Preparacion de los caramelos de goma: se adicionaron endulzantes (miel, jarabes,
etc.) a los extractos de fruta y propoleo, se mantuvieron en un bafio mariay se le agregé
el gelificante hasta la completa disolucién del mismo.

Moldeado: se vertieron las mezclas calientes en los moldes de silicona correspon-
dientes y se dej6 a temperatura ambiente durante 4 horas protegido de la luzy en un
ambiente seco.

Envasado: una vez transcurrido el tiempo, se desmoldaron y se envasaron en bolsas
herméticas.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de tres
formulaciones de caramelos de goma.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de tres formulaciones de caramelos de goma. Las flechas y
bordes azules corresponden a etapas comunes. Para etapas exclusivas: frambuesa (rojo), naranja (naranja) y miel
(@amarillo).

Etapa 3: Caracterizacion fisicas, estructural y funcional de los productos obtenidos

a) Determinaciones fisicoquimicas: se determinaron la humedad en estufa a 105°C,
hasta peso constante. Actividad de agua (aw): mediante un higrometro. indice de pe-
roxidos: el método Oficial 965.33 (AOAC, 2000).

b) Caracteristicas mecanicas: se aplicaron ensayos a grandes deformaciones, para
poder evaluar el efecto de la intensidad de los tratamientos y correlacionaron los re-
sultados con la organizacion estructural del producto. Se obtuvieron curvas de esfuer-
zo-deformacién y curvas de relajacion en una maquina de ensayos universales (INS-
TRON 3342, Norwood, Estados Unidos). De acuerdo al tipo de matriz y la geometria del
producto se planed realizar ensayos de punciény de perfil de textura (TPA) (Valenzuela
y Aguilera, 2013; Azeredo y col., 2006; Al-Hinai y col. 2013; Speziale y col. 2010).

c) Transiciones térmicas: se estudiaron mediante calorimetria diferencial de barrido
en un equipo DSC, las temperaturas de transicion vitrea y las cristalizaciones de azuca-
res presentes en los productos (Sosa y col,, 2012; Franceschinis y col., 2014).

d) Propiedades de sorcion de agua: se realizaron isotermas de sorciéon de agua a
20°C del/los productos 6ptimos disefiados.

e) Estudio de caracteristicas funcionales: se realizaron determinaciones de antocia-
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ninas, de contenido de compuestos fenélicos totales y del poder antioxidante median-
te las técnicas descritas en la Etapa 1. Se realizdé también un estudio con el fin de eva-
luar la estabilidad oxidativa de los acidos grasos presente en la nuez en presencia de
los componentes antioxidantes provistos por los arandanos. Para ello se determinaron
los cambios de valor de peroxido y poder antioxidante de los productos luego de su
preparacion y durante el almacenamiento (ver proxima etapa), mediante las técnicas
descritas anteriormente.

f) Composicion porcentual y valor nutricional: a los productos seleccionados como
optimos se les determiné la composicion porcentual segin métodos AOAC (1995) y el
valor nutricional (kcal/100 g de producto) el cual se calculé6 empleando los coeficien-
tes de Atwater correspondientes. (Estévez y col. 1995; Cid, 2007).

Etapa 4: Establecer las condiciones 6ptimas de almacenamiento

Se realiz6 el envasado de los productos empleando los films habitualmente usados
para este tipo de alimentos. Los productos disefiados se almacenaron en diferentes
condiciones de temperatura e iluminacién (que se correspondieron con las condicio-
nes de almacenamiento reales que puedan tener estos tipo de productos) con el fin de
estudiar la estabilidad de sus propiedades fisicoquimicas y mecanicas, las cuales son
fundamentales para establecer las condiciones mas adecuadas para el almacenamien-
to.

Etapa 5: Evaluar las caracteristicas sensoriales de los productos obtenidos

Los productos seleccionados como 6ptimos se evaluaron a nivel sensorial.

Evaluacion con consumidores: se realizaron ensayos de aceptabilidad (prueba he-
doénica) con consumidores empleando una escala hedénica de 9 puntos (Hough 'y col,
2006).

Evaluacion con panel entrenado: se planted el entrenamiento de los panelistas en
sesiones donde se efectuaran pruebas discriminativas, en la generacion de atributos
descriptivos e identificacion de atributos utilizando estandares. Se emplearon diversas
técnicas de evaluacion sensorial dentro de las cuales se contemplé la evaluacion de
variables como color, flavor y aceptabilidad global de los productos usando ensayos
discriminativos y de aceptabilidad. También se efectuaron el perfil descriptivo cuanti-
tativo general mediante el analisis descriptivo cuantitativo (Stone y Sidel, 1993; Sosa y
col., 2014). Los resultados obtenidos se pudieron correlacionar con el perfil descriptivo
cuantitativo general mediante la correlacion de Pearson. Se hicieron comparaciones
con productos comerciales cuando correspondia y se analizaron los cambios sensoria-
les en el almacenamiento.

Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como el promedio + desviacion estandar de 3 repeti-
ciones. Se aplicé el analisis de varianza (ANOVA) para determinar diferencias significa-
tivas, utilizando la prueba de LSD Fisher con un nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
Todos los resultados fueron analizados utilizando el software Infostat (Di Rienzo y col,
2020). Ademas, para establecer la relacién entre los factores y las respuestas se realizd
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un analisis de componentes principales (ACP), mediante el programa InfoStat-Statisti-
cal version 2018e.

Resultados

En este apartado se consignaran los resultados de cada alimento desarrollado, con-
templando la formulacién, caracterizacioén fisicoquimica, funcional, mecanica y senso-
rial acorde a cada formulacion. Se acompafaran de las publicaciones internacionales
con referato y las Tesis correspondientes que se desarrollaron en el marco de este pro-
yecto (Rivero y col,, 2019; Archaina y col,, 2019; Rivero y col,, 2021; Larrosa y col,, 2022;
Campostrini y col,, 2022; Rivero y col,, 2023; Archaina y col,, 2023).

BOCADITOS DE ARANDANOS, NUECES Y AMARANTO CON PROPIEDADES BIOACTIVAS

Se llevo a cabo el desarrollo de un bocadito con propiedades bioactivas. En un pri-
mer bloque, se acondicioné el arandano, seleccionando condiciones de deshidratacién
por secado convectivo a 60y 50 ° C durante 18 horas. Se caracterizaron en cuanto a sus
propiedades fisicoquimicas (humedad, actividad de agua (aw) y color) y funcionales
(concentracién de antocianinas por el método de pH diferencial; contenido polifenéli-
co total usando el reactivo de Folin Ciocalteau; y actividad antirradicalaria por TEAC).
En el segundo bloque se prepararon tres formulaciones de bocaditos, utilizando como
ingredientes arandanos deshidratados, nueces, amaranto inflado y distintos endulzan-
tes (miel, maltitol o miel:maltitol). A través de un analisis sensorial (prueba CATA) se
seleccion6 la formulacién con mayor aceptabilidad que estaba compuesta por aran-
danos deshidratados a 50 ° C y endulzada con miel:maltitol (50:50). El analisis fisico-
quimico del bocadito preferido se realiz6 siguiendo las metodologias AOAC: proteinas,
lipidos, humedad, fibra, cenizas, sodio y aw. Se confeccioné una isoterma de sorcion de
aguaa 25° Cdurante 25 dias en un rango de aw de 0,09 a 0,75. En el analisis funcional
se determinaron los mismos compuestos que los arandanos. Las propiedades meca-
nicas se analizaron mediante perfil de textura (TPA). El analisis sensorial cuantitativo
se llevd a cabo por los métodos de JAR (Just About Right) y grado de satisfaccion. Por
altimo, se realizd un ensayo de estabilidad durante 90 dias analizando humedad, aw,
propiedades mecanicasy actividad antirradicalaria. Los resultados obtenidos del ana-
lisis fisicoquimico fueron: aw = 0,649 + 0,00451; humedad =12,3 £ 0,173%,; fibra=16,0 +
0,622%; proteinas = 5,90+ 0,119%; lipidos =19,8 +1,74% y la isoterma realizada presen-
t6 un valor de humedad de monocapa comparable con productos similares. En cuanto
a las propiedades funcionales, se preservé una fraccion de compuestos bioactivos. En
el TPA, los resultados fueron: dureza = 0,01331 + 0,001041 MPa; cohesividad = 0,4021
+ 0,02664; elasticidad = 0,6455 + 0,02912; y masticabilidad = 0,003717 + 0,0002651. EL
analisis sensorial arrojé un producto de buena aceptacién global por los consumido-
res. En el ensayo de estabilidad se concluy6 que a 25 ° C se conservaron estables las
propiedades mecanicas pero la actividad antirradicalaria disminuy6 a la mitad. Como
complemento, se realizé un analisis de componentes principales (PCA) de las carac-
teristicas analizadas con el objetivo de encontrar relaciones estadisticas entre dichos
parametros. Para ello, se reunieron los resultados de las propiedades fisicoquimicas,
mecanicas y funcionales obtenidos previamente en el ensayo de estabilidad. Debido a
que estos métodos no poseen las mismas escalas, se realizdé una normalizacion previa
de los datos. Como puede verse en la Figura 4, los dos componentes principales expli-
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caron el 92,5 % de la variacién total entre muestras. EL componente principal 1 (CP1)
representd un 73,6 % de la variacién y estuvo explicado por las variables “cohesividad”,

” o«

“elasticidad”, “masticabilidad” y “dureza” hacia el lado derecho; y por los parametros
“humedad”, “actividad de agua” y “actividad antirradicalaria” hacia el lado izquierdo.
Las muestras almacenadas a 25 ° C se ubicaron del lado izquierdo y se asociaron a va-
lores altos de los parametros “humedad” y “actividad de agua” (elipse roja), mientras
que las muestras almacenadas a 37 ° C se vieron explicadas por la variacién de los pa-
rametros mecanicos (“cohesividad”, “elasticidad”, “masticabilidad” y “dureza”) (elipse
verde). Las muestras correspondientes a los tiempos iniciales del almacenamiento se
agruparon en el lado izquierdo y estuvieron asociadas a una alta actividad antirradica-
laria (elipse azul). Fue interesante destacar que los atributos “humedad” y “dureza” se
encontraron en direcciones opuestas, indicando que fueron variables que se compor-
taron en relacién inversamente proporcional. En las muestras almacenadas a 25 ° C se
observé que se mantuvieron valores altos de humedad y en las almacenadas a 37 ° C,

altos valores de dureza y masticabilidad.

Figura 4. Analisis multivariado: componentes principales (PCA) de las propiedades fisicoquimicas, mecanicas y
funcionales ( )y su correlacion con los bocaditos almacenados a 25 ° Cy a 37 ° C a distintos tiempos (dias) de
almacenamiento (@).

DESARROLLO DE UN TURRON INNOVADOR A PARTIR DE MIEL, ARANDANOS Y NUEZ
PECAN

Se optimizé una formulacion de relleno de turrén endulzado con miel utilizando un
disefio de dos factores con tres niveles (3%, 5% Yy 7%) para nueces pecan y arandanos
en polvo. Los parametros cromaticos, la actividad del agua, el contenido de humedad y
las propiedades mecanicas se analizaron utilizando modelos de superficie de respues-
ta. Segln el criterio de deseabilidad global, el relleno 6ptimo de turrén contenia 5%
de nueces y 7% de arandanos en polvo, y se caracterizé por: 0,622 N (fuerza de corte),
-0,037 N/mm (adhesividad), 1,03 (elasticidad), 0,886 (cohesividad). ), 0,664 (actividad
del agua) y 18,3% (humedad). Luego, se empled el relleno 6ptimo para elaborar un
snack de turrény se siguio su estabilidad de almacenamiento durante 35 dias. A 25°C el
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turrén conservo sus propiedades de calidad mientras que a 35°C la tension de fractura
disminuy6 3,6 veces. El analisis sensorial mostré un interés muy alto de los consumido-
res por el turréon. Los resultados sugieren que el producto podria tener un alto poten-
cial para ser lanzado al mercado. La novedad de este trabajo radic6 en el desarrollo
de un nuevo tipo de producto de reposteria siguiendo las tendencias actuales de llevar
una dieta mas saludable, aumentando el consumo de frutas y frutos secos. En este sen-
tido, se desarrollé un turron que contiene arandanos y nueces pecanas, y se aplicé una
estrategia de sustitucion de azucar/almibar, utilizando miel como edulcorante para
lograr un producto sensorialmente aceptable.

SNACKS LIOFILIZADOS DE GROSELLA NEGRA (Ribes Nigrum L.). EFECTO DE LOS EDUL-
CORANTES, ESTABILIDAD SENSORIAL, FISICOQUIMICA Y FUNCIONAL

Se desarrollaron snacks liofilizados a base de grosella negra a fin de ofrecer una
alternativa saludable a las golosinas tradicionales y realizar la evaluacién sensorial
de los productos. Se desarrollaron dos formulaciones a base de fruta triturada y yo-
gur, endulzadas una con miel-isomalta (F1), y otra con isomalta-estevia (F2) y poste-
riormente se liofilizaron durante 48 horas. A los efectos de explorar las percepciones
de los consumidores y su posible intencion de compra sobre los snack liofilizados se
realizé un analisis sensorial cualitativo, el cual se llevé a cabo utilizando un test de
asociacion de palabras, mediante una encuesta via correo electrénico y redes sociales.
Por otra parte, a fin de determinar las caracteristicas organolépticas de los snack, se
realizé un andlisis sensorial cuantitativo aplicando diferentes tipos de pruebas: una
prueba del nivel de intensidad de atributos y una prueba del nivel de satisfaccién de
atributos, evaluandose los atributos dureza, adhesividad al paladar, crocancia, gusto
dulce, gusto acido y color y una prueba de satisfaccion global. EL analisis sensorial
cualitativo mostré que los consumidores (n=222) presentaron asociaciones positivas y
negativas sobre el snack. La nube de palabras realizada mostré que las asociaciones
mencionadas por el mayor porcentaje de los participantes fueron:interesante (n=45),
buena idea (n=45) y saludable (n=39). La prueba del nivel de intensidad de atributos
mostrd que ambos snacks presentaron una intensidad elevada para el atributo dureza,
ideal para los atributos crocancia, gusto dulce, gusto acido y color; mientras que para el
atributo adhesividad al paladar la intensidad fue muy baja y baja para F1y F2 respecti-
vamente. Respecto a la prueba del nivel de satisfaccién de atributos mostré resultados
diferentes para ambos productos. El nivel de satisfaccién para los diferentes atributos
evaluados fue el siguiente: dureza, me disgusta levemente y me gusta mucho; adhesivi-
dad al paladar, no me gusta ni me disgusta y me gusta levemente; crocancia, me gusta
levemente y me gusta extremadamente; gusto dulce, me gusta moderadamente y me
gusta mucho; gusto acido, me gusta extremadamente y me gusta mucho para F1y F2
respectivamente; mientras que para el atributo color, ambos snacks recibieron la cate-
goria me gusta extremadamente. Finalmente la prueba de satisfaccién global mostro
que el snack endulzado con miel-isomalta (F1) fue calificado dentro de las categorias
de agrado por el 43% de los consumidores; mientras que el snack endulzado con iso-
malta-estevia (F2) fue calificado dentro de las categorias de agrado por el 72% de los
consumidores. El trabajo mostré que la utilizacion de distintos endulzantes permitio
obtener dos productos con caracteristicas sensoriales y satisfaccion global completa-
mente diferentes. Derivado de un ensayo de consumidores de detect6 que la elevada
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dureza (D+) y crocancia (Cr+) fueron las caracteristicas penalizadas en los snack recién
elaborados, lo cual hizo que solo un 43% de los consumidores manifestaran categorias
de agrado. Sin embargo, a medida que transcurri6 el tiempo de almacenamiento se
observé una disminucién en la intensidad de estos atributos. En consecuencia, estos
cambios permitieron reducir el grado de penalizacién por parte de los consumido-
res, logrando que ambos atributos estuvieran dentro de los niveles del limite critico
establecido. Estos resultados estarian indicando que para lograr un producto que sea
aceptable por un mayor porcentaje de consumidores desde el comienzo, se debe rea-
lizar una reformulacién para lograr un mejoramiento de las caracteristicas texturales.
Respecto a F2, el atributo con mayor impacto negativo fue la crocancia. La disminucién
de la intensidad de este atributo (Cr-) fue penalizada por parte de los consumidores a
partir de los 3 meses de almacenamiento alcanzando un grado de penalizaciéon supe-
rior a 4,0 por mas del 60% de los consumidores luego de los 6 meses de almacenamien-
to. La reduccién de color (c-) de los snacks, también fue juzgada por los consumidores,
escapando del limite critico establecido, pasando de ser leve (t=3) a altamente (t=6)
penalizado por parte de los consumidores. La baja dureza (D-) alcanzada a los 6 meses
de almacenamiento también fue penalizada. Los cambios mencionados condujeron a
un mayor grado de rechazo de los snack. Esto se condice con el aumento en la cantidad
de consumidores que calificaron a los snack con categorias de rechazo en la prueba
de satisfaccion global. En base a estos resultados junto a lo observado en los estudios
de estabilidad fisicoquimica y funcional, se podria decir que la vida util de los snacks
endulzados con isomalta-estevia alcanzaria los 3 meses. A los 6 meses de almacena-
miento, los cambios texturales y de color fueron muy pronunciados y llevaron a que
solo un 33% de los consumidores presentara categorias de agrado por el producto. Si
bien se podria considerar realizar estudios entre los 3 y 6 meses, mediante el analisis
de penalizacion se pudo detectar que a partir de los 3 meses, aunque con un nivel bajo,
ya aparecen tres de los atributos sensoriales estudiados en el sector critico. Esto indi-
caria que a tiempos mayores seria de esperar que esto se agrave, haciendo imposible
aumentar el tiempo de vida util de estos snacks. Finalmente se podria inferir que la
vida util de los snacks desarrollados se vio limitada por la ocurrencia de cambios en
las caracteristicas texturales y el color. En este sentido, resulta indispensable buscar las
estrategias adecuadas que permitan mejorar y mantener estables las caracteristicas
de ambos snack en el tiempo de vida atil.
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Figura 5. Penalizacion de diferentes atributos en funcion del porcentaje de consumidores que establecieron un
desvio superior (+) o inferior (-) respecto del punto ideal para F1 (a) y F2 (b) estudiados a diferentes tiempos de
almacenamiento. Codificacion: D= dureza, A= adhesividad al paladar, Cr= crocancia, c= color, d=gusto dulce,
a=gusto acido.

CARAMELOS DE GOMA DE FRAMBUESA ELABORADOS CON EDULCORANTES ALTERNA-
TIVOS Y COMPUESTOS BIOACTIVOS NATURALES

Se desarrollaron caramelos de goma saludables, empleando endulzantes alterna-
tivos a los azucares refinados y enriquecidos con componentes bioactivos de frutas o
miel. Ademas, se emple6 propéleo como conservante natural y como fuente de poli-
fenoles. Se obtuvieron tres caramelos de goma de distintos sabores: 1) Miel; 2) Naran-
ja y 3) Frambuesa. Se realiz6 un estudio integral de las propiedades fisicoquimicas,
funcionales, texturales y sensoriales de las golosinas frescas y durante el almacena-
miento bajo diferentes condiciones de iluminacién. Los caramelos presentaron eleva-
da capacidad antioxidante, siendo superior a la de productos comerciales similares.
El estudio sensorial cualitativo sugiri6 una elevada intenciéon de compra por parte de
consumidores adultos. Estos resultados fueron concordantes con los obtenidos en la
prueba cuantitativa de aceptacién global realizada con consumidores adultos. En el
estudio sensorial cuantitativo realizado con nifios se determin6 que los caramelos de
frambuesa presentaron mayor aceptacién que los de miel y naranja. En la Figura 6 se
muestra la distribucién de las apreciaciones de las tres formulaciones. Los caramelos
de goma con miel mostraron la mayoria de las evaluaciones negativas con un 36,4%
de las apreciaciones en “me disgusta mucho” y solo un 6,5% en la categoria “me gus-
ta”. Los Caramelos con naranja recibieron evaluaciones mas distribuidas, mostrando
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los maximos en las categorias “me disgusta” dentro de las categorias de desagrado y
en “me gusta” en las categorias de agrado, con un 15,6% y 24,7%, respectivamente. En
cambio, los de frambuesa que fueron los que mas agradaron a los nifios, obtuvieron un
maximo en “me gusta mucho” con un 45,6% y dentro de las categorias de desagrado el
maximo apenas alcanzo6 un 3,9% en la categoria “me disgusta levemente”. En cuanto
al estudio de estabilidad, se observo que el tiempo y tipo de iluminacién afectaron
principalmente las caracteristicas cromaticas y el gusto de los caramelos. Se observé
una disminucién de los gustos dulce y acido, y se increment6 del gusto amargo. Las
propiedades texturales no sufrieron cambios significativos.

Figura 6. Evaluacién del grado de satisfacciéon global mediante las diferentes categorias de la escala hedénica,
también representadas con figuras animadas. CGMP: amarillo, CGNP:naranja, CGFP: rojo.

Conclusiones

En cuanto a los bocaditos y al turrén se lograron productos saludables, con aspecto
agradable y de calidad nutricional destacable que, ademas de cubrir las necesida-
des organicas, apuntan a mejorar el estado de salud de la poblacion por conservar
las propiedades funcionales de sus ingredientes. Ademas, otorga valor agregado a los
arandanos y nueces pecan.

Respecto al snack liofilizado de grosella negra se puede concluir que es posible
darle valor agregado al fruto, el cual se consume muy poco como fruta fresca, aprove-
chando sus propiedades benéficas para la salud y generando dos alternativas de go-
losina saludable, un caramelo con miel-isomalta y otro con menor contenido calérico
con isomalta-estevia. Si bien la utilizacién de diferentes endulzantes permitié obtener
dos productos con caracteristicas fisicas, texturales y sensoriales distintas, ambos pre-
sentaron una gran aceptabilidad por parte de los consumidores.

Acerca de la obtencién de los caramelos de goma, se obtuvieron tres alternativas a
los disponibles en el mercado, con un aporte interesante de compuestos bioactivos. Los
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caramelos de sabores frutales presentaron un bajo aporte calérico y podrian emplear-
se en dietas especificas. Los caramelos de frambuesa tuvieron muy alta aceptacion tan-
to en el publico infantil como en el adulto. El empleo de endulzantes alternativos fue
factible, obteniendo tres productos con caracteristicas fisicas, texturales, funcionales y
sensoriales definidas, y que no sufrieron grandes modificaciones, particularmente en el
almacenamiento protegido de la luz.

En Argentina, los consumidores adultos estan cambiando hacia opciones de alimen-
tacion mas saludables y practicas. Esta tendencia ha motivado a la industria y al sector
cientifico a innovar y ofrecer productos beneficiosos para la salud, como frutas finas y
frutos secos, conocidos por sus propiedades antioxidantes y su capacidad para reducir
enfermedades cronicas. Se destaca la importancia de fomentar el cultivo de arandanos
y nueces pecan para mejorar la sostenibilidad de economias regionales como la de
Entre Rios, diversificando productos nutritivos y beneficiando la salud de los consumi-
dores.
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» Caracterizacion de caramelos masticables a partir de frutas finas con el agregado de
extracto de propéleos como ingrediente bioactivo. Lopez Noviello, L, Vallejos, O.,
Rivero, R, Roche, M,, Pancrazio G., Sosa, N., Archaina, D.A,, Baldi C., B. Libro de resu-
menes |l Congreso de Bromatologia y Nutricién. pp.10-11. Presentacién oral. 2019.

» Optimizacién del uso de arandanos, nueces, amaranto y miel en la elaboracién de un
bocadito con compuestos bioactivos. Campostrini, F. Rivero R,, Archaina D., Sosa N.
Libro de resimenes XXVI Jornada de Jévenes Investigadores AUGM 2018.
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